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Precede de traitement du lait par electrodialyse sur 
membranes cationiques, lait decationise acide ainsi obtenu et 
utilisation de ce dernier pour la fabrication de la cas§ine, du 
caille de lait pour froinages et du lactoseruin , 

5 La pre sent e invention concerne un procSd^ de traitement 

du lait par electrodialyse sur membranes cationiques, pour obtenir 
un lait decationise acide, le produit ainsi obtenu et 1 'utilisation 
de ce dernier pour la fabrication de la caseine, ou du caillS de 
lait pour fromages, et du lactoserum. 
10 Les procedes classiques de fabrication de la casgine 

ou du caille de lait pour fromages sans presure font intervenir la 
coagulation de la caseine contenue dans le lait par abaissement du 
pH dudit lait au point isoelectrique de la caseine qui se situe vers 
pH 4,6 : 

15 - soit par fermentation lactique du lait, procSde qui necessite 

cependant 1 'entreposage de volumes importants de lait pendant toute 
la duree de la fermentation, qui peut acteindre 12 a 16 heures, 
-soit par acidification du lait par addition d'un acide 
mineral fort (acide chlorhydrique, acide sulfu- 

20 rique entre autres), pour abaisser le pH dudit lait au point 

isoelectrique de la caseine de lait, auquel se produit la coagulation 
de la caseine contenue dans ce lait, procSd^ qui conduit ^ une casSine 
de bonne qualite ma is egalement a un volume important de lactoserum 
acide et fortement mineralise, difficile a valoriser en I'etat, et 

25 n^cessitant le plus souvent un traitement supplementaire de demine- 
ralisation par echange d'lons ou par electrodialyse; de plus, ce 
traitement brutal du lait par un acide fort, risque de denaturer ou de 
digrader certains produits de valeur contenus dans le lait a traiter, 
- soit par passage du lait S travers une couche de resine echangeuse 

30 de cations sous forme acide pour remplacer les cations contenus dans le 
lait par des ions hydrogene et precipiter la caseine du lait sur les 
particules de ladite rSsine, procedi qui conduit § l*obtention d'une 
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^ caseine de qualite et d*un lactosirusa de bonne valeur nutritive, 
• inais la precipitation de la caseine sur les particules de resine 
provoque tres rapidement 1 'inactivation de ladite resine. 

Afin de remedier a ces inconvenients, selon un procedS 
5 r€cent decrit dans la deioande de brevet fran^ais N*78-06007 dSposee 
le 2 Hars 1978 pour "Procedg et installation pour preparer de la 
caseine", on a propose d*op§rer en deux stades : 
- on effectue un premier stade d'acidulation du lait ecreme par 
electrodialyse sur membranes cationiques, jusqu'a I'obtention d'un 
10 pH super ieur a 4,7, et notamment compris entre 4,9 et 5, de fa^on 
3 €viter toute coagulation de la caseine du lait a la surface des 
membranes de I'^lectrodialyseur, 

- puis on termine l*acidulation dans un second stade par addition 
d'un acide mineral dilue, jusqu^Sl I'obtention d'un pH de 4,6 pour 
15 coaguler la caseine que I'on recupere. 

ToutefoiSj 1 'addition d'un acide mineral dans le second 
stade pour acidifier le lait, outre qu'elle represente un risque de 
corrosion pour le mat€riel de fabrication* conduit i un lactosSrum 
acide mineralise, necessitant pour sa commercialisation une deminSra- 
20 lisation totale ou partielle on^reuse. 

Or, les inventeurs ont constate qu'en traitant du lait 
par electrodialyse sur membranes cationiques, on pourrait abaisser 
le pH du lait au point isoglectrique de la cas€ine du lait (pH 4,6) 
ou au-dessous de ce point sans provoquer la coagulation de la caseine 
25 contenue dans ce lait, si l*on maintenait le lait pendant I'electro- 
dialyse dans un interval le de temperatures basses de O S alors 
qu'au-dessus de cet intervalle de temperatures, la coagulation de la 
caseine du lait a lieu des que le point isoelectrique de la caseine est 
atteint. On obtient ainsi un lait d^cationisg acide, dSbarrassi en grande 
30 partie des cations calcium, sodium, potassium, contenus dans le lait 
initial, ayant une teneur en elements min§raux inf§rieure I 4 g/litre, 
un pH inferieur ou egal I 4,6 , et contenant la totalite des matieres 
azot€es proteiques et du lactose du lait normal; ce lait d€cationis€, 
acide, lorsque son pH est inferieur ou Sgal S 3,8 , presente la 
35 particularity. de pouvoir etre conserve sans precautions 
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particulieres pendant plusieurs jours a une temperature superieure a 
A*C, par exemple a la temperature normale, sans qu*il se produise 

de coagulation de la caseine qu'il contient, ni de developpement 

microbien. 

5 On peut avantageusement utiliser ce lait decationise 

acide pour la fabrication de la caseine ou du caille acide pour 
fromages sans presure et du lactosSrum. 

Plus particuli^rement, on peut le milanger au lait normal 
non traite pour amener le pH des deux laits au point isoelectrique de 

10 la caseine du lait et rechauffer le melange ainsi obtenu a utie tempera- 
ture de 10 a 60*C pour provoquer la coagulation de la caseine contenue 
a la fois dans l*un et 1' autre lait en vue de I'obtention de la 
caseine ou du caillg acide pour fromages sans presure, et du lacto- 
serum, ce qui represente ua avantage economique appreciable du fait 

15 que le traitement par electrodialyse peut etre limite a une fraction 
seulement du lot de lait destinS S la fabrication de la caseine ou 
du caille. 

La presente invention a done pour objet un procede de 
traitement du lait par electrodialyse sur membranes cationiques, 
20 selon lequel on conduit 1' Electrodialyse H une tempSrature de 0** 

I 4*^0, de priference 0-2'C, pendant la duree necessaire pour abaisser 
le pH dudit lait I une valeur inferieure ou egale a 4,6, de prefe- 
rence a une valeur de 2- 4,6. apres quoi on recupere le lait deca- 
tionise acide ainsi obtenu. 
25 Plus particulierement, le lait et Event uellement la solution ac 

d' Electrodialyse sont prealablement refroidis a une temperature 
de 0* li de preference 0-2**C, avant leur introduction dans 

I'electrodialyseur. 

La presente invention a egalement pour objet un procede 
30 d'utilisation du lait decationise acide obtenu selon le procede 

ci-dessus decrit, en vue de la preparation de la caseine ec du lacto- 
serum, procedE selon lequel on part d*un lait dEcationisE acide ayant 
un pH de 4,4-4»6 , et on rechauffe ce lait a une tempErature de 10 a 
60^C pour coaguler la caseine qu'il contient et on recupere la casEine 
35 ainsi coagulee et le lactoserum ainsi obtenu. 
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La presente invention a egalement pour objet un precede 
d^ucilisation du lait decationise acide, en vue de la preparation 
de la caseine et du lactoserum, procSde selon lequel on melange le 
lait d§cationisg acide avec une quantite de lait normal suffisante pour 
5 Clever le pH du melange jusqu^au voisinage du point isoelectrique de 

la caseine, puis on rechauffe le melange ainsi obtenu a une temperature 
de 10 a 60°C, pour coaguler la caseine contenue a la fois dans le 
lait decationise acide et dans le lait normal, puis on recupere la 
caseine ainsi coagulSe et le lactosSrum ainsi obtenu. 
10 Plus particulierement, le lait decationise acide est melange 

avec une quantite de lait normal, suffisante pour elever le pH du 
melange a une valeur de 4,4-4,6. 
\ Plus particulierement encore, on rechauffe 

le melange de lait decationise acide et du lait 
15 normal I une temperature de 40 I 50^C pour coaguler la cas€ine. 

De preference » le rapport en volume entre la quantiti 
de lait normal et celle de lait decationise acide est de 1:1 environ. 

La caseine coagulee est separee du lactoserum puis lavee 
et sech^e selon les procedes traditionnels (sechage par atoraisation, 
20 ou par air chaud en lit fluidise) ou bien transformee en caseinates 
de mitaux alcalins ou alcalino-terreux (sodium, potassium, calcium) 
ou en cas^inate d' ammonium. 

Le lactos€rum rgcupiri (qui ne contient que les cations 
apportes par le lait normal) peut alors etre seche en I'etat ou apres 
25 neutralisation ou bien subir toute operation technologique habituelle 
telle que demineralisation, ultrafiltration, concentration par osmose 
inverse » 

11 est remarquable que ce lactoserum concentre par ultra- 
filtration ou non poss^de de bonnes proprietes de foisonnement et en 
30 tous les cas superieures a celles d*un lactoserum de caseine obtenu 
par acidification directe et ce, autant sur le volume apres battage 
que sur la texture. 

Par ailleurs, la presente invention a pour objet un procede 
d 'utilisation du lait dicat ionise acide, en vue de la preparation du 
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caille acide pour froinages sans presure et du lactos§ruin, ledit procidi 
comportant : 

- le melange du lait decationise acide avec du lait normal, en quantite 
suffisante pour elever le pH du melange jusqu'au voisinage du point 
isoelecCrique de la caseine du lait, 

- le rechauffage du melange ainsi obtenu a une temperature de 10 S 
60*C, pour coaguler sous forme de caillg la caseine contenue I la 
fois dans le lait decationise acide, et dans le lait non traitg, 
et puis 

- le decoupage du caille forme, sa cuisson a une temperature comprise 
entre 48 et 60^*0, le soutirage du lactoserura et sa recuperation, le 
lavage du caille a I'eau froide et I'egouttage dudit caille. 

Dans le cadre de ce dernier precede, le lait decationisS 
acide est mSlangg avec une quantity de lait normal suffisante pour 
elever le pH du milange a une valeur de 4,4-4,6 . 

Plus particulierement, on rechauffe le melange de lait 
dgcationisg acide et de lait normal a une temperature de 30 a 35°C 
pour coaguler le caille. De meme, le rapport en volume entre la 
quantite de lait normal et celle de lait ^gcationisg acide est de 
1:1 environ. 

On peut ainsi realiser par le procedS seXon 1' invention 
ci-dessus decrite, notamment les types de fromages sans pr§sure suivants: 
"Cottage Cheese", "Queso Blanco", "quark", "Gheddar-Like Cheese", 
'J?icotta" , "Blue Cheese", et froraage pour pizza. 

On dficrira 1' invention dans ce qui suit en reference au 
dessin ci-joint sur lequel la figure unique reprSsente de fa9on 
sch§matique une installation industrielle d'electrodialyse pour la 
mise en oeuvre du precede selon 1* invention. 

Une telle installation comporte plusieurs electrodialyseurs 
I, r, 1". months en serie, comprenant chacun un grand nombre de 
compartiments juxtaposes dont un sur deux^ latest un compartiment 
de dilution et 1 'autre^ lb, un compartiment de concentration, iVensemble 
de ces deux compartiments constituant une cellule d'giectrodialyse. Les 
compartiments sont separes les uns des autres par des membranes unique- 
roent cationiques 2 qui, comme leur nom I'indique, ne se laissent 
traverser que par les cations. 
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Le lait ecretne, amene par la conduite 3 et refroidi a 2"C 

^ dans I'echangeur thermique 4 est refoul^ par la conduite d* alimentation 
5 dans les compart iments de dilution la du premier electrodialyseur I; 
les cations mineraux contenus daiis ledit lait se deplacent dans Ic 
5 seas du courant electrique lorsqu'une tehsion est appliquSe entre les 
electrodes 6, 7 de 1' electrodialyseur et peuvent sortir des cotnparti- 
inents de dilution la en traversant les membranes cationiques 2 pour 
migrer dans les compart iments de concentration lb adjacents.Par 
ailleurs, une solution acide, telle qu'une solution aqueuse d'acide 

10 sulfurique a pH 1 , amenSe par la conduite 8 et refroidie a 2°C dans 

I'echangeur thermique 9 est envoySe par la conduite d 'alimentation 10 
dans les compartiments de concentration lb du premier electro dialy- 
seur 1; les ions qu'elle contient circulent en sens inverse du 
courant electrique et traversent les membranes cationiques 2 pour 

15 migrer dans les compartiments de dilution la. 

Les compartiments de concentration lb s'enrichissent en 
cations mineraux pendant que les compartiments de dilution la 
s'appauvrissent en cations mineraux et s 'enrichissent en ions H^. 

Autrement dit, le lait ecreme se decat ionise et s'acidifie 

20 dans les compartiments de dilution la, tandis que la solution acide 
estneutralisee dans les compartiments de concentration lb. 

Le lait sortant du premier electrodialyseur est envoyS 
dans les compartiments de dilution du second electrodialyseur 1' 
puis dans ceux du troisieme electrodialyseur 1" tandis que la solu* 

25 tion acide sortant du troisieme electrodialyseur 1" est introduite 

dans les compartiments de concentration du second electrodialyseur 1* 
puis dans ceux du premier Electrodialyseur 1 . Le nombre de comparti- 
ments de dilution traverses par le lait est calcule de fagon que la 
quantite de cations echanges entre le lait et la solution acide 

30 correspond a un abaissement du pH du lait a la valeur desiree qui 

est egale ou inferieure au point isoelectrique de la caseine du lait 
(pH44,6). 

La solution acide enrichie en cations sortant des compar- 
timents de concentration est gvacu^e par la conduite de sortie IK 
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Le lait decationise et acidifi€ a ph4.4,6 sortant des 
con«>artiinents de dilution du dernier glectrodialyseur 1" est riuni 
dans la conduite d 'evacuation 12, et melangS a du lait nornal 
provenant de la conduite 13 reliSe I la conduite d'amenee de lait 3. 

La quantite de lait normal ajoute est telle que le pH 
du milange est Sieve a 4.4-4,6. Le melange est ensuite rechauffg 
a une tempSrature de 10 & 60«C dans I'gchangeur thermique 14. 
Le caiUe f locule est separg du lactoserum et dirigS vers 1' instal- 
lation de fabrication de la casSine ou du fromage. Le lactosSrum est 
recupere pour Stre utilisi en I'itat ou neutralist ou pour Stre traite 
selon les procSdSs technologiques habituels tels que concentration 
thermique, concentration par osinose inverse, sechage, ultrafiltration, 

dimineralisation totale. 

Les exemples qui suivent sont destinfis a illustrer 1' in- 
vention sans en liniter la portee. 
EXEMPLE 1 : Fabrication de casSine et de lactosSrum. 

On traite 100 litres de lait ecreme dans 1 ' installation 
d'Slectrodialyse ci-dessus decrite equipee de 100 cellules (100 mem- 
branes cationiques reprSsentant une surface de 2,3 to2). 

Le lait est refroidi 5 2»C, la solution acide est une 
solution aqueuse d'acide sulfurique a pH 1. refroidie Sgalement a 
2»C. La tension appliquSe aux bornes des Slectrodes est de 150 volts. 

AprSs deux passages successifs, le lait dgcationisS, 
acidifii a pH 4.4, est recueilli et rSchauffe 5 45»Cj la casgine 
coagulee est s€par€e du lactoserum. 

ANALYSE PES PRODUITS 

LAIT DE DEFART LAIT PECATIO NISE ACIPIFIE 

6.6 4.* 

91 g/1 84 g/1 

33.6 gyi 32,7 g/1 
1,85 g/1 1,70 g/1 

1.5 g/1 1.0 g/1 
0.5 g/1 0.25 

1.6 g/1 0,30 g/1 



pH 

matiSre s&che 
coatiere azotSe 

chlorures (SaCl) 

calcium 

sodium 

potassium 
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LACX0SEH1]M 



Matiire seche 




61 g/1 


matiere azotee 


% ES. 


11,9 


chlorures (NaCl) 


% ES. 


2,75 


calcium 


% ES. 


1,7 


sodium 


% ES. 


0.4 


potassium 


% ES. 


0,52 


mat i ere 8 minSrales 


X ES, 


7,5 


(ES « extrait sec) 








CAILLEBOTTE 


APRES 




LAVAGE A L 


'EAU 


Humiditg 


% 


54 


protSines 


% ES. - 


96,5 


cendres 


% ES, 




mati^re grasse 


% ES, 


<0,5 


lactose 


% ES. 


0,15 



Ce lactoserum se caractSrise par une mineralisation 
globale faible due en particulier ^ la faible teneur en chlorures, 
potassium et sodium, malgrig sa richesse en calcium. 

EXEMPLE 2 . Fabrication de cailLS pour fromages type "Cottage Cheese" 
et du lactosfirum. 

On traite 80 litres de lait dans 1' installation d^glectro- 
dialyse ci-dessus decrite equip^e de 100 cellules. 

Le lait et la solution acide (qui est une solution aqueuse 
d'acide sulfurique i pH 1,0) sont refroidis 21 2*G. La tension appliqu^e 
aux homes des Electrodes est de 20O volts. 

Aprfes 4 passages successifs, le lait d^cationisS, acidifii 
a pH 3 , recueilli, est milangS au lait normal pour un pH final de 4,5. 
Le melange est rechauffS lentement 5 32*0 pour provoquer la coagulation 
de la caseine des deux laits. Lorsque la texture du caill6 obtenu pr€sente 
une fermetS convenable, il est procgde a son d^coupage. Apres 15 minutes 
de repos, le caillfi dScoup€ est soumis a la cuisson, par r^chauffage 
rooderS jusqu'a une temperature de 52 % 55'C. La fermet§ d€sir€e du caill€ 
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est obtenue apres environ une heure a cette temperature. Le lactoserum 
est soutir^; le caille est lave et refroidi avec de I'eau javellisee 
acidifiee a pH 5,0, puis egoutte. Ces operations sont renouvel^es et 
terminees par une operation de lavage h. I'eau glacee (4**C) . 

Le caille ggoutte peut etre emballe avec ou sans sel ou 
creme et sal6 de fa^on connue en soi. 

Le produit obtenu presente la texture et le gout des 
fromages du type "Cottage Cheese". 

COMPOSITION DU FRQMAGE 



Matiere seche 




% 


22 




Proteines 




% 


21 




Matieres roinSrales 




% 


0,6 




Matieres grasses 




% 


0,1 




Lactose 




% 


<o,i 




COMPOSITION 




LACTOSERUM 

SELON L' INVENTION 


LACTOSERUM 
ACIDB TRADD 


Matiere seche g/1 






62,8 


60-65 


matieres minerales 


% 


ES. 


7,3 


10,5-12 


matieres azotSes 


X 


£S. 


1U3 


10,5-11,5 


chlorures (NaCl) 


% 


ES. 


2.75 


7,0-7,5 


calcium 


% 


ES. 


1,5 


1,6-2,0 


sodium 


% 


ES. 


0,45 


0,7-0,9 


potassium 


% 


ES. 


* 1,2 


2,4-2,6 
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HEVEtJDICATIONS 

K ProcSd^ de traitement du lait par electrodialyse sur 

neinbranes cationiques, caracterise en ce que l*on conduit 1 'electro- 
dialyse dudit lait a une tesoperature de 0* a 4"C, pendant la dur^e 
necessaire pour abaisser le pH du lait traite a une valeur inferieure 
5 ou egale a 4,6, apres quoi on recupere le lait decationise acide 
ainsi obtenu. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que 
I'on conduit I'Slectrodialyse a une temperature de 0 a 2*C, 

3. ProcSde selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce 
10 que I'on conduit 1' electrodialyse pendant la duree necessaire pour 

abaisser le pH du lait traite a une valeur de 2 a 4,6, 

4. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce 
que le lait est prealablement refroidi a une temperature de 0 3i 4°Cy 
de preference de O a 2*C avant son traitement par electrodialyse* 

15 5* Proced€ selon la revendication ! ou 2, caractSrisS en ce 

que la solution acide d' electrodialyse est prSalablement refroidie 
a une temperature de 0 S 4*C, de prefSrence de 0 S 2*C avant son 
introduction dans l' electrodialyse. 

6, Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce que 

20 le lait a traiter est du lait ecreme. 

7* Lait decationise acide obtenu par le precede selon l^une 

quelconque des revendications 1 a 6* 

8. Procidi d'utilisation du lait decationisg acide, selon la 

revendication 7, en vue de la preparation de la cas^ine 
25' et du lactoserum, caracterise en ce que I'on 

part d'un lait decationise acide ayant un pH de 4,4-4,6, et I'on 
rechauffe ce lait a une temperature de 10 a 60'*C pour coaguler la cas§ine 
qu*il contient et on recupere la caseine ainsi coagulee et le lactosSrum 
ainsi obtenu « 

30 9. Procede d 'utilisation du lait decationise acide, selon la 

revendication 7, en vue de la preparation de la caseine et du lacto- 
serum, caracterise en ce que I'on melange le lait decationise acide 
avec une quantite de lait normal suffisante pour elever le pH du 
melange jusqu'au voisinage du point isoelectrique de la caseine, puis 
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on r€chauffe le mSlange ainsi obtenu S une tempSrature de 10 S 60'C, 
' pour coaguler la caseine contenue a la fois dans le lait dgcationisS 

acide et dans le lait nonnal, puis on rScupere la casiine ainsi 
5 coagul€e et le lactosSrum ainsi obtenu. ^ 

10. ProcgdS selon la revendication 9, caractgrise en ce qjae 
lelait dgcationisS acide est mSlangS avec une quantite de lait normal, 
suffisante pour elever le pH du mglange a une valeur de 4.4-4.6. 

1 1 . Precede selon la revendication 8 ou 9, caracterisg en ce 
10 que I'on rechauffe le laic dgcationisS acide ou le mglange de lait 

dScationisg acide et de lait normal 3 une tempgrature de AO a SCC 
pour coaguler la casgine. 

12. Procgdg selon la revendication 9 ou 10, caractgrise en ce 
qui le rapport en volume entre la quantitfi de lait normal et celle de 

15 lait dgcationisS acide est de 1:1 environ. 

13. ProcedS d' utilisation du lait dScationisS acide selon 
la revendication 7, en vue de la prgparation du caiUS acide pour 
fromages sans prSsure et du lactosSrum, caractSrisfi en ce qu'ir 
comporte : 

20 - le mSlange du lait dScationisg acide avec du lait normal, en quan- 
titS suffisante pour glever le pH du melange jusqu'au voisinage du 
point isoelectrique de la casSine du lait 

- le rSchauffage du mSlange ainsi obtenu 3 une tempSrature de 10 3 
60'C, pour coaguler sous forme de caillS la casSine contenue a la 

25 fois dans le lait dgcationisS acide, et dans le lait non traitS.et 
puis 

- le dScoupage du caillS formS, aa cuisson 3 une tempSrature comprise 
entre 48 et eo'C. le soutirage du lactosSrum.et sa rScupgration. le 
lavage du caillS 3 I'eau froide et I'Sgouttage dudit caiUS. 

30 14 ProcSdS selon la revendication 13. caractSrisS en ce que 

le'lait dScationisg acide est mSlangS avec une quantite da lait normal 
suffisante pour glever le pH du mSlange 3 une valeur de 4.4-4.5. 
15 ProcedS selon la revendication 13. caractgrisS en ce que 

I'on rSchauffe le mSlange de lait dScationisiS acide et de lait normal 

35 a una tempSrature de 30 4 35'C pour coaguler le caillS. 
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16* Precede selon la revendi cation 13, caracterise en ce que 

le rapport en volume entre la quantity de iait normal et celle de 
lait decationisS acide est de 1:1 environ. 
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